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　　In　the　previous　paperi’），　ATP　was　assumed　to　have　no　infiuence　on　the　process　of　actin　polymerization
or　on　the　final　stat’?　of　polymerized　actin．　However，　only　a　few　reports　in　respeet　to　the　eff’ect　of　added
ATP　on　the　actin　polymerization　have　been　published5），‘2），i4），i5），　and　also　these　conclusions　do　not　agree
in　the　least　with　one　another．
　　Based　on　the　above，　therefore，　the　effeet　of　ATP　on　the　proeess　of　actin　polymerization　was　studied．
　　When　actin　is　polymerized　in　the　presence　of　ATP，　it　shows　a　slightly　lower　viseosity－time　curve．
than　that　in　the　absence　of　ATP．　ln　spite　of　this，　the　maximum　value　of　the　two　curves　were　obtained
a七the＄ame　time（Fig．1；A，　B）．　The　addition　of　ATP　to　polymerized　actin　causes　a　slight　viscosity　drop
developing　within　30　seeonds．　The　grade　of　the　viscosit．y　drop　on　the　concentration　of　actin　decreases
with　reducing　the　actin　eoncentration　（Fig．　2，　3）．
　　The　meehanism　of　these　viscosity　changes　in　actin　solu七ion　induced　by　ATP　are　diseussed．　It　could
be　concluded　that七hese　Viscosity　changes　are　caused　on　the　diminution　of　the　intermolecular　cohesion
among　actin　moleeules　but　not　on　the　depolymerization　of　F－actin　nor　the　inhibition　of　actin　polymeri－
zation．
　著者の一人は別報1）で少量のmyosin存在下における
actinの重合過程を解析するためにATPを利用したが，
その際ATPはactinの重合過程並びに最終重合状態に対
し影響を与えないことを．示す成績を得た。
　一方従来，actinはprosthetic　groupとしてATPを
含んでおり，そのATPの分解がactinの蚤：合過程に不可
欠のものであると認められ2）・3），かかるactinに含まれた
ATPの変化に関しては多くの業績3）一13｝があるが，　actin
の重合過程に対して外から加えたATPが如何なる作用を
有するかについては比較的報告が少なく，またその結果も
区々で．ある任）・12）・14、・15）。
　今回はこの．点を明確にするため添加したATPのactin
の重合遍程及び重合したactinに対する影響を検討した。
実験材料並びに実験方法
A．実験材料：G－actin溶液，別報1）・16）に同じ。但し，・
i蛋白濃度は9．93～11．3　mg／・mZ．
　ATP溶液，別報bに同じ。2×10－2Mまたは2×10一・3M
のもの。
　KCI溶液は2M，水は硝子器による再蒸溜水を用いた。
50
B．実験方法：反応混液の総容量を6．O　m¢としOstwald
型粘度計を使用した。粘度値はspecific　viscosityで表示
し，Fig．1では189　mg　prot．／m¢，6．O　m¢のG－actin溶
液の流下時点を墓準としたものであるが，Fig，2及び3で
は水またはKCIの片下時間を基準とした。なお，測定は
20。Cで行った。
実験成績
　1．高，低両KC1環境で一定量のG－actin（終濃度，1．89
mg　prot．／m£）に対し種々の濃度のATP（終濃度♪6．67　x
10－4M）を加え，その混液の重合に伴う粘度変化を観察
し，Fig．1，A及びBの如き’結果を得た。　A図は。．1　M　KCl
環境，B図は0．6　M　KCI環境におけるそれぞれの成績であ
る。これによれば，何れのK：Cl濃度でもG－actinに対し
ATPを如えた場合の粘度一時聞曲線．はcontrolのそれを
全般的に僅か下廻った。此のATPの存否によって生じた
粘度差は0，6MKCIの揚合よりも0．IMK：CI環境の方が
やや著明のようであった。またATP濃度が大なる程，僅
かな程度ではあるが．この差が大ぎくなる傾向が見られた。
しかし乍ら，各曲線の最高粘度値に達する時闇（以下Max一
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1mum　timeと記す）はATPの存否と関係なく総て一致し，
A図では12分，B図では20分であった。
　2．o．1MKCI環境で種々の濃度（終濃度，O．5～2．Omg
prot．／m¢）のG－actinの重合曲線を求め，その粘度が一定
値に達した後ATP（低濃度，3．3×10－4M＞を加えeeてFig．
2の如き成績を得た。さらにFig。2の実験成績からactin
重合開始前及び重合完了後の粘度，さらに後者（重合完了
せるactin＞にATPを加えたその直後の粘度をそれぞれ
actin濃度に対してplotしたのがFig．3である。これら
の図に示す如く，重合を終ったactin（F－actin）にATPを
加えると何れの場合にも約30秒後にその混液の粘度は既
に最低値を示しその後（少なくとも4分以内では）は変化が
見られなかった。この粘度低下はactin濃度が大なる時に
も左程大きなものでなく，またactin濃度が低くなるに従
って小さくなり，o．75　mg／m¢以下の濃度ではATP添加
に基く影響が現われなかった（Fig．2，各曲線及びFig．3，
curve③）。また，　G－actinの粘度一濃度曲線（Fig．3，　curve
①）は比較的緩かな上昇曲線であるが，重合した後のactin
（Fig，3，　curve②）ではかなり急峻な上昇勾配を示した。な
お，重合を終ったactinにA工Pを加えたFig．3，　curve③
は前記eurve②に近似する勾配を示した。また，　ac七玉nが
2～1．O　mg濃度の範囲では各曲線のMaximum　timeは3
分でほぼ一致しているが，それ以下の低濃度の場合には
actin濃度が減少するに従ってそのMaximum　timeが遅
れる傾向がが見られた。
総括並びに考按
　以上の成績を要約すれば次の如くになる。
　1）actinの重合に先立ってL67～6．67×10－4　M（終濃
度）のATPを加えると，高低何れの塩濃度においてもそ
のactin・ATP二藍の粘度一時聞曲線はcontrolそれを僅
か下廻る値を示す。このATPの存否によって招来された
粘度差は0．6MKCIよりO．1MKCI二二の方がやや大き’
いようである。
　2）各曲線のMaximum　timeはすべて同じで，　ATPの
存否とは関係がない。
　3＞重合を終ったactin（即ちF－actin＞に対し3．3×10－4
M（終濃度）のATPを加えるとac七in濃度と無関係に非常
に速かに終結する粘度低下があり，その後は殆ど変化がな
い。しかしながら，この粘度低下はactin濃度が大なる時
にも左程大き’なものでなくactin濃度が減少するに従って
小さくなり，遂には認められなくなる。
　4）F・型となったactinの粘度はその濃度が増すと急激
に大きな値を示し，その点G－actinのそれが緩やかに上昇
するのとは異なる。
　従来，外から加えたA’rpのactin重合に及ぼす影響に
ついてはLaki5），　Price14），　Mommaertsi5），　Feueri2）等の
報告がある。Laki5）等は0．1　M前後のKCI濃度でF－actin
とmyosinの混液にATPを加え，その結果生じた著明な
粘度低下の現象について，ATPに基くactomyosinの解
離の他にF－actinの脱重合を伴なうと考えている。また，
Pricei4）によれば塩の存在下でもF－actinはATPによ
つて脱重合を起すという。しかし，Mommaerts15）はこの
事実を否定した。さらにFeuer等IL’）は0．1MK：Cl，　pH
7．2の条件でactinの重合過程がATPによって抑制され
ると簡単に述べているが，これに関する実験成績を示して
おらず詳細な点については不明である。
　以上の如く，actin重合に対するATPの影響について
の先人の報告は区々で俄かに結論を下し得ない。
　一方，われわれの成績では1．67～6．67×10－4MのATP
添加によってactinの重合過程における粘度値及び最終粘
度値の僅かの低下が見られ，また重合せるactin（即ちF－
actin）に対してATPを加えた揚合にも若干粘度の低下が
認められる。かかるATP添加による粘度低下の機講に関
しては，上記の如き従来の見解を考慮すると，家の2つの
解釈が可能である。
　その1つは，F－actinに対してはactinの脱重合を生ぜ
しめ，また，重合過程に対してはそれを抑制せしめるとい
う解釈であり，他の1つは，形成されるF－actinの重合状
態並びに重合過程には変化がなく，形成されたF－actin分
子聞のinteractionが弱くなり単に粘度が低下するという
説明である。
　この点を区別するために，先ず測る物質がactinの重合
速度或は重合過程に与える影響と重合したactin（F－ac－
tin）を脱重合させる効果との問の関聯並びに脱重合の時間
経過につき考察して見よう。
　A．（｝．Szent－Gy6rgyi等t7）はureaのac七in重合に対す
る作用を観察し，10％のureaは重合過程を完全に抑制し
且つF－ac七inに対し弱いながら脱重合作用を呈すると述べ
ている。この場合，脱重合の完了まで，即ち粘度が平衡値
に達するまでに数旨趣も要するという6Kuschinsky等1s）
はsalyrganの効果を検討し，10－7M濃度のsalyrganは
重合を完全に抑制し，且つさらに濃い10『㌫M濃度でF－
actinを漸く脱重合せしめ，この場合その脱重合は10分後
もなお不完全であると報告している。また，Guba19）によ
ればClノ，　Br’等による脱重合は約30分を要するという。
ee　ATP添加時の手順は別CUi＞に準じた。
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これらの事実より，①脱重合には比較的長時間を要するこ
と，②脱重合せしめる物質は同時に重合過程を抑制するこ
と，③一般に重合過程を抑制するよりも脱重合を起させる
ことが困難である等のことが示唆される。
　上述の観点に立って本成績を検討して見る。Fig．　1に見
る如く，G－actin－ATP混液の示す粘度一時聞曲線がcon－
trolのそれを僅か下廻る点では前述の如く，　ATPに基く
重合過程の抑制作用の存在が一応考えられる。しかしなが
ら，各曲線のMaximum　timeはcontrolのそれと一致し
延長されていない。また，ATPの存在する曲線とcontrol
のそれとの聞の粘度差は全過程に亘ってほぼ同一である。
即ち，粘度がcontrolに比し一様に低下しているに過ぎな
い。従って，これ等の点から重合過程の抑制はないと考え
られる。爽に，Fig．2から明かなように，：F一型となった
actinにATPを加えて得た粘度低下は一見脱重合を思わ
しめるが，この過程は極めて迅速でATP添加直後に（30
秒）既に最低値に達し，以後粘度は一定に保たれている。
この点，脱重合め場合に一般に見られる如く比較的長時間
を要するのと異なる。従ってこのようなATPの影響は脱
重合作用によるものでなく，単にF－actin分子聞のinter・
actionの減少したためと考えられる。また前述の如く，歴
る物質によるactin重合過程の抑制作用と脱重合作用を比
較すると，一般に後者が弱い。この点を考えあわせると，
上述の如くATPの重合抑制作用がないと考えられるから
脱重合は当然起らないことが予想される。
　以上要するに，少なくとも本暦で用いた濃度範囲Cl．67－
6．67×10一“iM並びに測定時間内ではATPによる脱重合は
なく，また重合過程の抑制もないと考えられる。
　かかる結論を麦持する直接の証明は未だない。しかしな
がら，myosinに対するATPの溶解性増加作用或はtur－
bidi七y減少作用20）・21）からその類推が可能である。即ち，
低濃度KCI溶液中のmyosinは比較的溶解性が悪いがミ。），
これは分子問の結合が強いことを示す。ζの関係はacto－
myosinと同一でありeo），従って粘度的には，蛋白濃度に
もよるが，程度の差はあれactomyosinと同様構造粘性或
はその傾向を持つ可能性が考えられる。しかして，KCI濃
度が増加すると溶解性が増すL’o）。このことは分子間の結合
が弱くなったことを示す。この溶解性増加はmyQsinが陰
ionを吸着することによって分子間の結合が切られるによ
ると解されているfiO・）。しかして，　ATPの溶解作用はその傾
向において他の陰ion，即ちClノ等と同様であるがmyosin
への呼藩性の程度においてC「より遙かに強いからその溶
解作用も顕著であるという20）・2D。
　一：方，actinについてはFig．　2の成績から，0．I　M　KCI
環境下でF－actinが構造粘性を持つことが明かに示されて
いる。このことはF－actin分子相互聞に一種の結合がある
ということである。また前述の如く，actin分子中va　ATP
がprosthetic　groupとしてその構造の一部を成している
こと，或は外から加えたATPがactjnの妥定性に必要
である等の；事：実2）・3）からATPはactinにも何らかのaf一
且nityを有することが考え得る。従って，　ATPがInyosin
に対すると同様に．actinに対してもその分子聞の結合を滅
記する作用（いわばplasticizing　action）を起し得るだろ
うことは客易に想像出来る。さらにまた，本成績において
ATPを加えたF・ac七i11の曲線がF－actinのみのそれを一
般に下廻り，蛋白濃度が低い時には両者一致し，高くなる
とそれ等の差がやや顕著になるのはATPによるF・actin
分子相互間のinteractionの消失と考えるのが妥当であろ
う。
　従って，G－actinの重合過程における粘度言及び最終粘
度値がATP添加により僅かな低下を来し，またATP添
加によってF－actinの粘度低下を示した本成績はATPの
抑制作用もしくは脱重合作用に由来するものでなく，actin
分子のinteractionが弱くなり単に粘度が低下したものと
解される。このことは前述の著者の結論をさらに裏付ける
ものといえる。
　別報1）における成績との関聯性
　遠藤は先に1），myosi11存在下のactinの重合過程に直
接対応する粘度一時聞曲線を求めるためATPを利用した。
その際，G－actin－myosin混液に対しその反応過程の何れ
の時期にATPを加えた時にもmyosin並びにATPの存
在下に示されたactinの粘度曲線はmyosin自体の粘度を
差引けばcontrolの曲線とほぼ一致しATPの脱重合作用
ないし重合抑制効果が現われないことを報告した。この結
論は出鼻の成績と全く一致している。しかしながら，別
報1）の成績を詳細に検討して見ると，ATPがactinの示
す粘度に対して殆ど影響を与えておらず，この点は今回の
成績と一見矛盾する。．しかしながら，この矛盾は，1）介在
するmyosinのATPに対する吸着性：）L7）・L’3）によってactin
に対する実i効ATP濃度の減少を来したこと，2）actin
sampleの差，即ち純度の多寡vex，の2つの理由の何れか
eCiec一 ]来，　G。actin溶液は一般に構造粘性が殆どないとされている。しかしながら，Fig．3，　curve①に見る如く，われわ
　　れのG・ac七in溶液は軽度ながら構造粘性を持つことを示している。
　　Mommaerts24）｝こよれば，　Straub法によって調製したG－actinは純度｝こかなりの変動牲を示す（20～90％）という。
　　本報及び別Va　t）で用いたactin　sampleはStraub法lcよるものである。従って，各sampleの間｝cは純度にかなりの
　　変動のあることが想像される。
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もしくは双方によって説明されるであろうと考える。
　　　　　　　　　　　摘　　　要
　Ac七in重合に及ぼすATPの影響について検討し，家の
如き『結．果を得た。
　1）G－actinの翻：合に先立ってATPを加えた場合その
粘度曲線はactin単独の重合曲線を僅か下廻るのみであ
り，その最高粘度値に達する時間はATPの存否とは関係
なく同一である。
　2＞重合を終ったactin（F・actin＞に対しATPを加えた
場合は極く短時間で完了する僅かな粘度低下が見られる。
この粘度低下はactin濃度が高いほど比較的著明に現われ
る。
　3）以上の結果から，ATP（1．67～6．67×10－4　M）はactin
の重合過程を抑制し或は距：合せるF・actinを脱重合しない
と考える。
　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和31．12．28受付）
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